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 なデータ転送を利用した共有メモリの実現やこれを利用した三次元コンピュータチップ、超高速の画像
 処理チップの実現に非常に有効である。また、センサと処理回路を1チップ化して画像処理を行うビジ
 ョンチップでは、三次元集積化は、開口率を落とすことなく画像処理回路を増やすことが可能であり、
 受光部と回路面積のトレー'ドオフの問題から逃れられる点において画期的である。さらには、Micro
 ElectroMechanicalSys七gms(MEMS)と、処理回路を積層して1チップ化させることで、より低コスト
 で小型、かつ、.高性能なシステムを容易に実現できる。
 このような三次元集積回路を実現するため、様々な三次元集積化技術が研究されている。これを積層
 工程によって分けると、六ッケージレベル、チップレベル、ウェーハレベルの三種類に分類できる。こ
 の中で、ウェーハレベルの三次元集積化技術は、垂直配線を作製したLSIウェーハをチップに切り出す
 前に、張り合わせ、積層'する技術である。このため、他の技術と比較したとき、ウェーハレベルの三次
 元集積化技術は高い生産性を有し、なおかつ垂直配線の微細化、高密度化も可能とする。このため・本
 研究ではウェーハレベルでの三次元集積化技術の研究を行ってきた。
 本研究では、まず始めに、バルクシリコンウェーハを用いたウェーハレベルでの三次元集積化技術の
 研究を行った。この技術では、当初、支持基板にLSIウェーハを一層ずつ張り合わせ、積層する方法(逐
 次的積層方法)で三次元集積回路を作製していた。しかしながら、ウェーハを多層化する場合、この方法
 では、積層工程が逐次的であるため効率が悪い。そこで、積層工程の高効率化を目指し、新たに階層的
 積層方法による三次元集積化技術を研究した。さらに、この技術が三次元集積回路の高集積化に適して
 いることを証明するために、階層的積層方法を用いて10層構造の三次元積層型メ'モリの試作に成功し
 た。
 続いて、三次元集積回路の更なる低消費電力化を目指した研究を行った。LSIの消費電力低減を実現
 するには、これまでのような配線での消費電力低減だけではなく、MOSトランジスタ単体での消費電
 力低減が必要となる。このためには、トランジスタ、及び配線を囲む絶縁材料をすべてLow一た材料に置
 き換える必要がある。当然、基板でのエネルギー損失を防ぐために、損失の高いシリヌン基板はすべて
 除去しLow一丸基板に置き換える必要がある。このような考えのもとに、本研究では、新たにLow一ん基板
 上に作製したSiliconOnlnsulator(SQI)ウェーハ張り合わせによる三次元集積化技術についての研究を行
 った。
 本論文の構成を説明する。本論文・は前6章で構成されており、以下に各章の概要を示す。
 第1章は緒言であり、本研究の目的、論文の構成を説明する。
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 つの要素技術、埋め込み配線形成技術、ウェーハ薄層化技術、マイクロバンプ形成技術、ウェーハ位置
 合わせ技術、接着剤注入技術、についてその詳細を説明した。そして、本技術の有効1生を実証するため、
 まず三層からなる三次元積層型メモリを試作してその動作を確認し、この結果を基に、支持基板にLSI
 ウェーハを用い、階層的積層方法を用いて世界で初めてバルクシリコンウェーハ張り合わせによる10
 層構造の三次元積層型メモリを完成させた。
 第4章では、三次元集積回路の高速性を維持しつつ、低消費電力化を目指し行った、SOIウェー
 ハ張り合わせによる三次元集積化技術の研究結果について述べる。この中で、消費電力の低減には、
 まず、配線だけでなくMOSトランジスタ自体の寄生容量の低減が必要であること、基板でのエネル
 ギー損失を防ぐために、損失の高いシリコン基板はすべて除去する必要があることに着目し、新たに
 低消費電力MOSFETを作製できるSilicononInsulator(SOI)ウェーハを用いた三次元集積化技術の
 検討を行った。この技術では、SOIウェーハの余分なシリコン基板をすべて取り除き薄膜SOIデバ
 イス層のみを積層していく。また、更なる寄生容量の低減のため、MOSFETとメタル配線を取り囲む
 絶縁材料には低誘電率絶縁材料(Low一左材料)を用いる。さらに、基板材料もLow一た基板に置き換え、
 寄生容量を徹底的に削減することを目指している。このために必要な要素技術(Low尋基板接合技術、
 シリコン基板除去技術)を新たに開発し、この要素技術を用いて、薄膜SOIデバイス層のみをL・w善
 基板に張り合わせ、良好に動作させることに成功した。
 第5章では、薄膜SOIMOSFETの評価の詳細を述べると共にMOSFETの更なる低消費電力化を実
 現するために行った金属バックゲートを有する薄膜SOIMOSFETの評価結果について述べる。この中
 で、CMOSLSIでは速度、及び消費電力に関連する最も重要なパラメータはLSIを構成するMoSFET
 のしきい値電圧であることに着目し、待機時のリーク電流をより削減できる金属バックゲートを有する
 薄膜SOIMOSFETを試作した。さらに評価の中でしきい値電圧の制御性を埋め込みバックゲー・トと比
 較し、制御性の上昇を確認した。
 第6章は結言で、各章の内容を総括した。さらに、本研究で得られた結果についてまとめると共
 に、今後の検討課題について示した。
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